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Abstract
This design is done to determine the level of efficiency the most economical to aligment and geom-
etry of bridge have been built. As long as gain alternative type of structure on bridge which should
used in way panas.
Calculations  in  this  design  cover  the  building  upon  and  under  constuction  the  bridge.  With
calculations result of dead load and live load, followed bye look for to moment force and normal
force. Until found of dimension and reinforcement needed for each building. And next calculations
of estimated engineering use RAB.
Based on the result of design it is concluded geometry changes of bridge from the span 12 to 16
meter provide curve geometry is better then position the existing. Bridge reinforcement analysis
with ultimate analysis give efficiency reinforcement to 806,69 kg be compared with standard BM-
100 with flexible analysis. On implementation with BM-100 result the reinforcement of 3876,3 kg.
The  cost  implementation  with  unit  price  of  material  (RAB)  is  IDR 975.000.000,-  under  own
estimate. 
Keywords: RAB, Geometry, BM-100, Ultimate, Existing
Abstrak
Perencanaan ini dilakukan untuk mengetahui tingkat efisiensi paling ekonomis terhadap trase dan
geometri  jembatan yang telah dibangun, serta mendapatkan alternatif tipe truktur atas jembatan
yang  seharusnya  digunakan  di  way  panas.  Dengan  menggunakan  analisis  perhitungan  dan
perbandingan RAB.
Perhitungan  dalam  perencanaan  ini  meliputi  perhitungan  geometrik  dan  trase  jembatan,
perhitungan bangunan atas dan bangunan bawah jembatan. Dengan menghitung akibat beban mati
dan  beban hidup.  Dilanjutkan  dengan  mencari  gaya  momen dan  gaya  normal.  Dan hingga  di
temukan dimensi dan tulangan yang dibutukan untuk setiap bangunan. Dan dilanjutkan dengan
menghitung biaya estimasi dengan menggunakan RAB.
Berdasarkan hasil perencanaan maka disimpulkan perubahan geometrik jembatan dari bentang 12
meter  menjadi  16 meter  memberikan geometrik  tikungan yang lebih baik dibandingkan posisi
exsiting.  Analisis  tulangan  jembatan  dengan  analisis  ultimate  memberikan  efiseinsi  tulangan
sebesar  806,69  kg  dibandingkan  dengan  standard  BM-100  dengan  analisis  lentur.  Pada
pelaksanaan dengan BM-100 menghasilkan berat tulangan sebesar 4685,99 kg dan menggunakan
analisis  lentur  didapat  tulangan  seberat  3876,3  kg  dengan  biaya  senilai  Rp.  975000.000,-
berdasarkan biaya sendiri.
Kata kunci: RAB, Geometrik, BM-100, existing, Ultimate
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1. PENDAHULUAN
Jembatan way panas menghubungkan dua desa yaitu desa Margomulyo dan Lematang di
Kecamatan  Jati  Agung,  Kabupaten  Lampung  Selatan  merupakan  salah  satu  jembatan
yang akan dijadikan objek penelitian untuk menentukan tingkat efisiensi dan kelayakan
pembangunan jembatan tersebut, dengan mempertimbangkan nilai ekonomis dan kondisi
lingkungan yang ada. Jembatan ini berada diatas sungai yang berbatu dengan kedalaman
sungai sedalam satu meter dan lebar 7 (tujuh) meter,  namun kodisi tanah yang curam
sehingga dalam pelaksanaannya memerlukan metode khusus dibandingkan perencanaan
dan pelaksanaan jembatan sederhana.
Gambar 1. Trase Jembatan way Panas
Pada umumnya trase jembatan dibuat tegak lurus terhadap sungai, untuk menghasilkan
bentang  yang  terpendek.  Hal  tersebut  menyebabkan  geometri  jalan  menjadi  kurang
nyaman untuk di  lalui.Pada kesempatan ini  direncanakan trase jembatan yang di  buat
miring mengikuti standard geometri jalan. Dengan adanya pertambahan bentang jembatan
tersebut, seberapa besar pengaruhnya terhadap biaya konstruksi.(ASTM Standard. 1994)
Dengan latar belakang masalah yang telah di uraikan diatas, maka di lakukan analisis
mengenai desain geometri jembatan, dan biaya yang diperlukan 
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Jenis Jembatan
Jembatan  dapat  didefinisikan  sebagai  suatu  konstruksi  atau  struktur  bangunan  yang
menghubungkan  rute  atau  lintasan  transportasi  yang  terpisah  baik  oleh  sungai,  rawa,
danau, selat, saluran, jalan raya, jalan kereta api, dan perlintasan lainnya. Konstruksi su-
atu jembatan terdiri dari bangunan atas, bangunan bawah dan pondasi. Sesuai dengan isti-
lahnya  bangunan  atas  berada  pada  bagian  atas  suatu  jembatan  yang  berfungsi  untuk
menampung semua beban yang ditimbulkan oleh lalu lintas kendaraan atau orang yang
kemudian disalurkan ke bagian bawah. Sedang bangunan bawah terletak di bawah bangu-
nan atas yang berfungsi untuk menerima atau memikul beban-beban yang diberikan ban-
gunan atas dan kemudi an menyalurkan ke pondasi. Pondasi berfungsi menerima beban
-beban dari bangunan bawah lalu disalurkan ke tanah. Jenis pondasi tergantung dari kon-
disi tanah dasarnya, dapat menggunakan tiang pancang, tiang bor, atau sumuran.
(Departemen PU.1980)
  I Wayan D., Hadi A., Ketut S., Kajian terhadap review...54
Jurnal Rekayasa, Vol. 20, No. 1, April 2016
2.2. Struktur Jembatan
2.2.1. Struktur Atas (Superstructures)
Struktur atas jembatan merupakan bagian yang menerima beban langsung yang meliputi
berat sendiri, beban mati, beban mati tambahan, beban lalu-lintas kendaraan, gaya rem,
beban pejalan kaki, dll.Struktur atas jembatan umumnya meliputi Trotoar,Sandaran dan
tiang  sandaran,Peninggian  trotoar  (Kerb),Slab  lantai  trotoar,  Slab  lantai  kendaraan,
gelagar  (girder), balok  diafragma, ikatan  pengaku  (ikatan  angin,  ikatan  melintang),
tumpuan (Bearing) (Diana,1982).
2.2.2. Struktur Bawah (Substructures)
Struktur bawah jembatan berfungsi memikul seluruh beban struktur atas dan beban lain
yang ditumbulkan oleh tekanan tanah, aliran air dan hanyutan, tumbukan, gesekan pada
tumpuan dsb. untuk kemudian disalurkan ke fondasi. Selanjutnya beban-beban tersebut
disalurkan oleh fondasi ke tanah dasar. 
2.2.3. Fondasi
Fondasi  jembatan  berfungsi  meneruskan  seluruh  beban  jembatan  ke  tanah  dasar.
Berdasarkan sistimnya,  fondasi  abutment atau  pier jembatan dapat  dibedakan menjadi
beberapa  macam jenis,  Fondasi  telapak  (spread  footing),  Fondasi  sumuran  (caisson),
Fondasi tiang (pile foundation)(Tjokrodimulyo,1992)
2.3. Kriteria Perencanaan Jembatan
2.3.1. Survei dan Investigasi
Dalam perencanaan teknis jembatan perlu dilakukan survei dan investigasi yang meliputi,
Survei tata guna lahan, Survei lalu-lintas,Survei topografi, Survei hidrologi, Penyelidikan
tanah, Penyelidikan geologi,  urvei  bahan dan tenaga kerja  setempat.  Hasil  survei  dan
investigasi digunakan sebagai dasar untuk membuat rancangan teknis yang menyangkut
beberapa hal antara lain,Kondisi tata guna lahan, baik yang ada pada jalan pendukung
maupun  lokasi  jembatan  berkaitan  dengan ketersediaan  lahan yang  ada.  Ketersediaan
material, anggaran dan sumberdaya manusia. Kelas jembatan yang disesuaikan dengan
kelas  jalan  dan  volume  lalu  lintas.  Pemilihan  jenis  konstruksi  jembatan  yang  sesuai
dengan  kondisi  topografi,  struktur  tanah,  geologi,  hidrologi  serta  kondisi  sungai  dan
perilakunya(Departemen PU,1992).
Hasil survei dan investigasi digunakan sebagai dasar untuk membuat rancangan teknis
yang menyangkut beberapa hal antara lain : Kondisi tata guna lahan, baik yang ada pada
jalan pendukung maupun lokasi jembatan berkaitan dengan ketersediaan lahan yang ada.
Ketersediaan  material,  anggaran  dan  sumberdaya  manusia.  Kelas  jembatan  yang
disesuaikan  dengan  kelas  jalan  dan  volume  lalu  lintas.  Pemilihan  jenis  konstruksi
jembatan yang sesuai dengan kondisi topografi, struktur tanah, geologi, hidrologi serta
kondisi sungai dan perilakunya.
2.3.2. Pemilihan Lokasi Jembatan
Bangunan atas jembatan hasil design bangunan menggunakan standard BM-70 dengan
bentang 12 m.  Tebal pelat 20 cm dengan gelagar balok T 40x100 cm dengan analisis
menggunakan metode Ultimate. Pondasi menggunakan abutment dan sumuran 2 Ø 1,5 m.
Dalam kajian ini nasih menggunakan dimensi existing dengan analisis kekuatan batas.
(Departemen PU,1980) 
3. METODE PERENCANAAN
3.1. Rencana Kerja
Dalam pelaksanaan perencanaan ini  diperlukan rencana  kerja.  Rencana kerja  pertama
yang  dilakukan  adalah  dengan  mengumpulkan  literatur,  baik  yang  berupa  buku-buku
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transportasi, jurnal-jurnal dan penelitian-penelitian tentang data geometri jalan. Setelah
pengumpulan literatur,  kemudian dilakukan  penelitian di  lapangan untuk mendapatkan
data-data primer.
3.2. Metode Pengumpulan Data
Dalam perencanaan ini, data-data yang diperlukan dibagi menjadi dua jenis, yaitu data
primer dan data sekunder. Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan dengan cara
survei  di  lapangan  dan  dari  literatur.  Data  primer  adalah  data  yang  diambil  dengan
melakukan pengamatan langsung di lapangan atau pada obyek penelitian. Sedangkan data
sekunder adalah data yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya,
atau  data-data  pendukung  yang  diperlukan  pada  penelitian  ini.  Dalam  menganalisa
pelaksanaan  perancangan jembatan ini  data  primer  yang  diperoleh  adalah  mengamati
proses pembuatan model  benda uji dari produksi di lapangan sampai dengan pengujiaan
langsung di lapangan. Sedangkan untuk data sekunder yang diperlukan adalah data-data
RAB dan gambar rencana yang telah dibuat oleh quality control proyek dan specification
yang  dipakai  sebagai  parameter  pelaksaan  pekerjaan serta  adanya  satuan  harga  yang
masih berlaku.
3.3.  Waktu Dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di jembatan Margomulyo – Lematang , lampung selatan. Waktu
pene litian adalah mengikuti jadwal kerja yang ada di lapangan proyek tersebut 
3.4. Prosedur Pengumpulan Data
Pengumpulan data primer dilakukan dengan mengikuti prosespengambilan benda uji di 
lapangan sampai dengan pengujian di laboratorium
Adapun prosedur pengumpulan data adalah sebagai berikut :
1. Data primer diperoleh dengan ikut serta dalam pembangunan jembatan.
2. Berupa penyeledikan lapangan:
 Survey hidrologi
·Survey topografi
·Survey geoteknik
3. Data sekunder dengan membandingkan dengan design yang ada di standard BM-100 
dan Design konsultan
3.5 Perencanaan Teknis
Dalam analisis data penulis dapat menggunakan RAB(Rancangan Anggaran Biaya) yang
telah di  buat  oleh konsultan.  Dan metode  pembangunan  yang  di  buat  oleh konsultan
dengan membandingkan RAB yang penulis buat serta dengan metode pembangunan yang
akan  penulis  design.  Hasil  analisis  data  primer  dan  sekunder  akan  menyesuaikan
parameter  yang  ada  pada  parameter  pengerjaan  proyek  jembatan  Margo  mulyo  –
lematang yaitu BM.100.
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4. PERHITUNGAN KONTRUKSI JEMBATAN WAY PANAS
4.1. Menghitung Geometri Jembatan
Menghitung tikungan  jalan yang ada pada jembatan Margo mulyo lematang berdasarkan
tingkat ketajaman tikungan yang ada. Untuk mengetahui tingkat kemiringan dan sudut
tikungan yang paling efisien untuk di bangun jembatan.
Gambar 2. Garis Azimut Jalan.
Tabel 1. Perhitungan Azimut.
No titik koordinat Δx Δy kuadran d α = arc tan azimut Δ
x y
A 37904 22835
-5094 4035 IV 7151 55,59 304,410
PI1 32000 26870 74,09
-3231 -2674 III 4194 50,38 230,380
PI2 28769 24196 50,84
 -6949 1378 IV 7084 78,78 281,220
B 21820 25574
4.1.1 Point Intersection (PI1)
Diketahui :Suatu tikungan pada jalan dengan D = 740 09 ‘ 00”
Lebar jalur jalan = 4.50 m
Klasifikasi medan  = datar
Radius yang di ambil = 400 m
Menghitung kurva data dan kurva elevasi: 
Panjang spiral = Ls  = Panjang lengkung TS – SC.
= Panjang Lengkung CS – ST.
Panjang bagian lingkarang = Lc = Panjang lengkung SC – CS 
Panjang bagian tikungan L = 2 Ls + Lc 
R = 400 m ; D = 3,5810= 3035 ;V = 60 km/jam
Lihat tabel AASHO untuk e max . = 0,10
4.1.2 Point Intersections (PI2)
Perhitungan tikungan pada jalan dengan ketentuan D= 50084’.00”
Lebar jalur jalan = 4,5 m
Klasifikasi medan data = Datar
Radius yang diambil = 500 m
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Menghitung kurva data dan kurva elevasi:
Panjang spiral = Ls = Panjang lengkung TS – SC.= Panjang Lengkung CS – 
ST.
Panjang bagian lingkaran = Lc = Panjang lengkung SC – CS 
Panjang bagian tikungan L = 2 Ls + Lc 
R = 500 m ;D = 2,86480 = 2048” ;V = 60 km/jam
Lihat tabel AASHO untuk e max= 0,10
Didapatkan : e = 0,039 ; Ls = 34,3 m ®40 m (dibulatkan)
Tabel 2. Perhitungan Azimut.
No
titik
koordinat Δx Δy kuadran d α = arc tan azimut Δ
x y   
C 37904 21883       
 -4518 3091 IV 5474 55,59 304,410  
PI3 33386 24974     44,16
  -11566 -352 III 11571 88,25 260,250  
PI4 21820 24622       159,23
   3167 -628 II 3228 78,77 101,020  
D 24987 23994        
Setelah perhiungan diatas di dapat  bentang jembatan mengalami  penambahan panjang
sebesar 4 meter. Dari 12 meter menjadi 16 meter  akan memberikan nilai geometrik yang
lebih baik. Dengan sudut geometrk tikugan yang di ambil adalah300
4.2.  Perhitungan Bangunan Atas Jembatan.
Gambar 3. Potongan Melintang Jembatan
  I Wayan D., Hadi A., Ketut S., Kajian terhadap review...58
Jurnal Rekayasa, Vol. 20, No. 1, April 2016
4.2.1. Perhitungan Pelat Lantai Kendaraan
Untuk perhitungan kekuatan lantai kendaraan atau sistem lantai kendaraan, harus 
digunakan muatan T. Muatan T adalah muatan oleh kendaraan truk yang mempunyai 
beban roda sebesar 10 ton. Tebal pelat lantai kendaraan ditetapkan 20 cm sesuai  dengan 
Standard Bina Marga.
Beban yang bekerja pada lantai kendaraan: 
akibat Beban Mati. 
-b.s.air hujan = 0,05 . 1 . 1 . 1,00  = 0,05 t/m’
-b.s.aspal  = 0,07 . 1 . 1 . 2,00  = 0,14 t/m’
-b.s.pelat lantai kendaraan =. 1 . 1 . 2,5  = 0,45 t/m’
q total = 0,64 t/m’ 
Dalam perhitungan ini pelat dianggap simple beam. Karena pelat di lantai kendaraan 
merupakan gelagar menerus, maka momen yang didapat di reduksi sebesar 20 %.
Mlx= 80% . 1/8 q.l
2 =1/10 . 0,64 . (2,00)2  = 0,256 ton meter
Momen lapangan diambil sama dengan momen tumpuan.
Mtp x = Mlx = 0,256 ton meter
DA = RA = ½ . q . l = ½ . 0,64 . 2,00
= 0,64 ton.
b. Akibat Beban Hidup
Tekanan Roda kendaraan (T) = 10 ton.
Penyebaran tekanan roda kendaraan adalah seperti apa yang ditulis pada gambar di bawah
ini:
4.2.2. Perhitungan Gelagar Induk
Gambar 4. Dimensi Gelagar Utama
Tinggi gelagar diambil dari BM-100 dengan bentang jembatan 16m, maka dimensi dari
tinggi gelagar yang digunakan adalah 110 cm. Dengan tebal balok yang digunakan adalah
45 cm.
- Berat Sendiri Balok Pengaku
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Jarak antara balok pengaku adalah 4 meter dan tebalnya 20 cm.
Berat 1 (satu) balok pengaku (p)
P = 0,6 . 0,2 .(1 – ½ 0,45) .  2500 
= 232,5  kg
Angka ekivalensi = 17
Pembebanan 
N =  V + b.s. tiang sandaran + b.s tiang sandaran + b.s. besi sandaran
-Gaya vertikal (V) = 1000 kg
-b.s. tiang sandaran = 0,10 . 0,16 1 . 250 = 40 kg
-b.s besi sandaran = 2 . 3 kg/m’ .2 = 12 kg
N = 1052 kg
4.3. Perhitungan Pondasi Abutment
Berdasarkan hasil penyelidikan tanah di laboratorium, diperoleh hasil – hasil  sebagai 
berikut:
φ = 300 ;C = 0,125 ;γt =1,76 t/m2  
Untuk φ = 300 dari tabel bearing capacity factor di dapat hasil :
Nc = 30,1  ;Nq = 15,4  ; Nγ = 21,8
Koefisien α, dan β di tentukan untuk bentuk pondasi, dengan pondasi berbentuk lingkaran
maka nilai α = 1,3 dan nilai β = 0,3 dengan B = 2,5 m.
Daya dukung tanah menurut rumus : Terzaghi :
σult = α . C. Nc. + q . Nq + β . γ . B . Nγ
Dengan q = Df . Γ1 = 2 . 1,76 = 3,52 ton/m2
 C = 0,125 kg/cm2 = 1,25 ton /m2
σult  = 1,3 . 1,25 . 30,1 + 3,52 . 15,4 + 0,3 . 1,76 . 2,5 . 21,8
= 131.8965 ton/m2
Daya dukung tanah yang di izinkan:
σult ijin = σult / Sf = 131,8965/ 3  = 43,9655 ton/m2
Menurut hasil penyelidikan tanah  di laboratorium disarankan bahwa tegangan tanah yang di 
ijinkan :
-Untuk kedalaman – 2,0 meter dari muka tanah setempat σijinnya = 25,8ton/m 2
-Untuk kedalaman -4,0 meter dari muka tanah setempat σijinnya = 40,5 ton/m2
Berdasarkan  hasil  perhitungan  penyelidikan  di  laboratorium maka  dalam perhitungan
diambil tegangan tanah yang di izinkan berdasarkan hasil perhitungan rumus Terzaghi
yaitu : 
σijin = 43,9655 ton/m2; Panjang pondasi = 6,50 meter
Lobar pondasi = 3 meter ; A  = 3 x 6,5 = 19,5 m2 
Momen tahanan (W)
Wx = 1/6 . 6,5 . 32 = 9,75 m3;  Wy = 1/6 . 6,52 . 3= 21,125 m3
a. Tegangan Tanah Yang Timbul pada kombinasi I. (100%).
V= 207,3168 ton
Dari  hasil  kontrol  daya  dukung  tanah,  ternyata  pondasi  tersebut  amblas.  Untuk
mengatasinya direncanakan pondasi sumuran dengan memperhitungkan daya lekat tanah
( Friction Piles).
a) Perhitungan Daya Dukung Pondasi Sumuran
Pondasi  sumuran  diletakkan  sedalam  4  meter  dari  permukaan  tanah  setempat,  dan
panjang pondasi sumuran 2 meter dengan diameter 2,5 meter
Nilai sondir :
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-Untuk kedalaman – 2,0 meter dari muka tanah setempat σijinnya = 25,8ton/m 2
-Untuk kedalaman -4,0 meter dari muka tanah setempat σijinnya = 40,5 ton/m2
Dimensi pondasi sumuran,
Panjang  = 2 meter ; Diameter  = 2,5 meter
Jumlah 2 buah
Luas penampang A = 2x(¼ . π . D2)= 2 x ( ¼ . π . 2,52) = 9,8175 m2
Berdasarkan hasil  penyelidikan tanah di  laboratorium,  diperoleh hasil  – hasil   sebagai
berikut:
φ  = 300 ; C = 0,125 ; γt=1,76 t/m2 
Untuk φ = 300 dari tabel bearing capacity factor di dapat hasil :
Nc= 30,1 ; Nq= 15,4; Nγ = 21,8
Koefisien α, dan β di tentukan untuk bentuk pondasi, dengan pondasi berbentuk lingkaran
maka nilai α = 1,3 dan nilai β = 0,3 dengan B = 2,5 m.
Daya dukung tanah menurut rumus : Terzaghi :
σult = α . C. Nc. + q . Nq + β . γ . B . Nγ
Dengan q= Df . Γ1 = 2 . 1,76 = 3,52 ton/m2
C = 0,125 kg/cm2 = 1,25 ton /m2
σult = 1,3 . 1,25 . 30,1 + 3,52 . 15,4 + 0,3 . 1,76 . 2,5 . 21,8  = 131.8965 ton/m2
Daya dukung tanah yang di izinkan:
σult ijin = σult / Sf = 131,8965/ 3 = 43,9655 ton/m2
Momen tahanan (W)
Wx = 1/8.π . 2,5 . 23 = 7,85 m3 ;  Wy  = 1/12.π . 2,53 . 2 = 8,1770 m3
Σ V = 207,3168 ton
Kontrol momen
Mox = 200,3078 ton m ;  Moy = 19, 0620 ton m
σt = (V/A) ± (Mox/Wx) ± ( Moy/Wy)
= (207,3168/9,8175) - (200,3078/7,85) + (19, 0620/ 8,1770)
= 6,7310 ton/m2
σt = ton/m2 < σult ijin = 43,9655 ton/m2 ..(OK)
hasil kombinasi menggunakan abutmen dengan pondasi sumuran ternyata cukup untuk
semua rumus pembenan
5.  KESIMPULAN
Berdasarkan  review disain  jembatan  ini  dapat  di  tarik  kesimpulan  bahwa.  Perubahan
geometric  jembatan  dari  bentang  12  meter  menjadi  16  meter  memberikan  geometrik
tikungan  yang  lebih  baik  dibandingkan  posisi  exsisting.  Analisis  tulangan  jembatan
dengan analisis ultimate memberikan efisiensi tulangan sebesar 806,69 kg di bandingkan
dengan  standard  BM  100  dengan  analisis  lentur.  Pada  pelaksanaan  dengan  BM-100
menghasilkan berat  tulangan sebesar  4685,99 Kg dan menggunakan analisis  lentur  di
dapat tulangan seberat 3876,3 kg tulangan. Dimensi Abutment untuk bangunan 12 meter,
masih  mampu  memikul  beban  untuk  bentang  16  meter.  Biaya  pelaksanaan  dengan
memakai  harga satuan bahan/  upah (RAB),senilai  Rp.975.000.000,-  berdasarkan biaya
perhitungan sendiri.
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